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ABSTRACT T he background and themes of dynamic st udy on mariculture carrying capacit y
of Sanggou Bay w ere described. The met hod used for t his study w as based on the fine processes
observation, using phy sical oceanography theory and numerical model to examine the interaction
betw een mariculture and hydrodynamics in Sangg ou Bay. Design proposal and purposes for tw o
cruises w ere introduced. Based on the observation w e found that the kelp and the raft influenced
the current vertical s tructure greatly, and the maximum velocity w as at the low er layer w ith
st rong phase delay. It w as also found that t he damped current w as t oo w eak to mix the sediment
detritus and nut rient s int o the upper layer. Based on these discoveries a double drag-boundary
hydrodynamic model w as proposed by adding t he aquaculture drag at surface. The mechanism of
kelp influence on the current profile w as st udied numerically by a one-dimension model. Consid-
ering the kelp drag in the w at er column besides the boundary drag, a t hree-dimension hydrody-
namic model w as adopted t o quant ify the influence of t he aquacult ure on hydrodynamics and w a-
ter exchange of Sanggou Bay. A physica-l biological coupled aquaculture ecosystem model w as
established using DIN, POM concent ration and phytoplankt on w ith kelp biomass as variable.
T he simulation and numerical ex periments show ed that polyculture w as a useful met hod for
healthy and high-efficiency aquaculture. Sanggou Bay has nearly reached it s capacity under pres-
ent aquaculture mode. By cutting dow n aquaculture density to 0. 9 fold of the present densit y,
the tot al production of kelp w ill slightly increase and the cost w ill be reduced. Cutting dow n the
kelp density at the mouth of the bay could greatly enhance t he amount of nut rient s and biomass
in the kelp-bivalve-culture area in the inner side. Artificial mixing might bring more nut rient s
from seabed in the bay.
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业科技含量最高, 海洋养殖研究最为深入(张为先 1992; 王丽霞等 1994;方建光等 1996a、b、c;赵 俊等















1984年和 1992年,有两次规模较大的水动力观测(赵 俊等 1996; 孙 耀等 1998) , 对该湾的水动力













2006年 4月 17日~ 5月 17日在湾口北侧寻山 7号站(水深约 12 m )使用 1台 A anderra 水位仪进行 30 d
的水位观测, 水位仪放置在养殖筏底部,每 10 m in记录 1次水位。在水位仪投放点放置 1台 SonTek 1 5MH z
m in-i ADP(吊放在看护船) , 于 4月 27日~ 5月 7日进行为期 10 d的流速剖面连续观测;采样设置为 0 5 m
30层,时间间隔为 300 s。4月 30日~ 5月 7日使用海床基平台进行座底观测,观测内容同湾中央 10 号连续
站。Nor Tek 6M H z ADV 设置为 Burst采样方式 256 s/ 900 s, RBR XR 620 CTD每 1 min采样 1次。
2006年 4月 17日~ 5月 17日在湾口南侧楮岛 12 号站(水深约 8m )也同样使用 1台 Aanderra 水位仪进
行 30 d水位观测,水位仪放置在鱼排上,每10 min记录1次水位。在水位仪投放点放置1台 NorT ek 2 0MH z
Aquadropp Prof iler(吊放于鱼排上) ,于 4月 27日~ 5月 7日进行为期 10 d的流速剖面连续观测,采样设置为
0 5 m 25层,时间间隔为 300 s。
本航次在湾中央的 10号连续站(水深约 9 5 m)分别于天文大潮日和天文小潮日各进行了 7 d( 25 h)的连
续观测。大潮日( 4月 28~ 29日) 观测期间使用 1台RDI 1200kH z Workhor se Sent inel ADP 以船基吊放的方
式进行流速剖面的连续观测,采样设置为 0 5 m 25层,时间间隔为 60 s。除流速观测外还使用 RBR XR 620
CTD每小时观测 1次剖面,同时每小时采水 3 L, 用于抽滤测量悬浮物浓度和测量盐度校正 CTD用。此外,在
该处还使用海床基平台进行座底观测,平台上配置 1个 RBR XR 620浊度梯度仪和1台NorTek 6MH z ADV进行
近底层的浊度剖面和流速观测。ADV 采样频率 16Hz, 采样体积距底 0 35 m, RBR XR 620 CTD采样频率为
0 2H z,同 ADV 观测点位于同一高度。整个观测过程中自动气象站进行同步气象观测。5月 4~ 5日进行小潮日
的一周日( 25 h)连续观测,使用的仪器设备同前。根据自动气象站观测,观测期间的风速达到了 8~ 9级。
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图 1 桑沟湾水动力特征观测站位与观测内容
F ig. 1 Locations of sur vey stat ions and observat ions made in Sanggou Bay
4月 28~ 29日天文大潮期间在湾口 6号站和湾顶 15号站各设 1个流速链对表、底层流速和中层温度、盐
度进行 7 d( 25 h)的连续观测。湾口投放点( 6号站)使用两台 Alex 电磁海流计和1台 RBR 420 CTD。两台电
磁海流计分别置于水下 1m 和水下 7m 的位置, 每 10 min记录 1次数据; RBR 420 CTD每 5 m in 工作 1次,置
于两台海流计中间。在湾内投放点( 15号站)也使用同样的仪器,两台电磁海流计分别置于水下1m和距底 3m




2006年 6月 20日~ 7月 20日在湾口北侧寻山站和楮岛站各使用 1台 Aanderra水位仪进行 30 d水位观
测。7月 11~ 20日寻山站放置 1台 SonT ek 1 5M H z min-i ADP 进行为期 10 d的流速剖面连续观测, 楮岛站
于 7月 13~ 20日使用 1台 RDI 1200kH z Workhorse Sent inel ADP 进行 7 d的流速剖面连续观测。与北侧寻
山站不同的是楮岛站将 A DP 固定于海床基平台上进行座底观测( U p lo oking 的工作方式) ,采样设置为 0 5m
32层,时间间隔 2 s。海床基平台上还放置 1台 N orT ek 6MH z ADV 同步进行近底层流速连续观测。ADV
采样体积距海底 0 35m, 采样间隔( Burst interval)为 900 s。
此航次在湾中央 10号连续站(水深 10 m)只在天文大潮日( 7月 12~ 13 日)进行了 7 d( 25 h)的流速剖面
连续观测,其温盐资料配合湾口和湾顶的流速链的温盐资料一同分析使用。使用 1台 NorT ek 2 0MH z Aqua-
dropp Prof iler 以船基吊放的方式进行流速观测, 采样设置为 0 5m 25 层, 采样间隔 300 s。使用 RBR-XR
420 CT D对该站的温度、盐度和叶绿素分布状况进行观测,每 1 h 下放 1次, 做深度剖面测量。除水文观测之
68
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外还要每 2 h 采水样 1次,采样层次为表、中、底 3层,用于实验室盐度校正。观测期间使用手持风速仪进行常
规气象观测, 但由于仪器出现故障,观测期间的风速由经验得出。
7月 12~ 13日天文大潮日期间,在湾口 6 号站和湾内 15号站各设 1个流速链对表、底层流速和中层温










提出了双边界层阻力模型, 这在樊 星( 2008)的博士论文 典型养殖海区潮动力结构特征的初步研究 观测
与数值模拟 中已有详细论述。其中,从观测资料分析到双边界层阻力概念模型建立和阻力系数分析内容,已
发表在 近岸典型养殖海区的潮流垂直结构特征 中(樊 星等 2009) ,在此基础上建立了一维水动力数值模




ton Ocean Model基础上,建立了考虑养殖阻力的水动力数值模型,既考虑海表养殖筏球设施的阻力作用, 也借
鉴柱体扰流将海带对水体的阻力置于海带生长的水层,即阻力三维化,不仅有面力,而且有体力,随海带生长而
变,这是该研究中最主要的创新。
养殖海区三维水动力模型已在史 洁( 2009)博士论文 物理过程对半封闭海湾养殖容量影响的数值研究
中初步实现, 结果发表在 半封闭高密度筏式养殖海域水动力场的数值模拟 中。不仅模拟出与观测一致的水





进行了湾内颗粒物动力过程研究。观测现场, 25m/ s的风竟然无法掀起波浪, 只有在外海气旋过境时传来的涌
浪,这给我们留下深刻印象。养殖设施和养殖生物是巨大的消浪器,起掀沙作用的风浪缺乏,颗粒物、底层营养
盐都很难进入上层,湾内水动力弱,平静似湖面,颗粒物很快沉降到海底,因而湾内水色( 8)好于湾外( 11) , 高浊
度水随涨落潮从湾外进入湾内成为该湾水体颗粒物补充的主要来源, 但进入湾内的颗粒物大都很快沉降。由
于缺乏颗粒物和河流径流, 推断湾内水体上层硅营养盐难以补充, 化学组的观测证实了这个推断。
关于颗粒物浓度声学反演和颗粒物动力学已在原 野( 2009)博士论文 基于声学方法的中国近海沉积物
和悬浮颗粒物动力过程观测研究 中详细论述, 再悬浮是湍流混合的结果, 桑沟湾涌浪对再悬浮的影响研究也









变量的生态模型, 建立了桑沟湾养殖生态模型(图 2) (史 洁 2010) ,探讨了生源要素循环、收支和季节变化,
海带生物量年变化和空间分布, 以数值实验找出水动力改变影响养殖容量的机制和优化方案。并在本研究专
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